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Eisengusswerkstbfi f sowie daraus 
erzeugfc.e Motorblocke und Zylinderkdpfe 

Die Srrindung betrifft einen Eisengusswerkstof f mit 
Lamellengrapbit sowie daraus erzeugte Motorblocke und 
Zylinderkdpfe . 

Aufgrund guter Zerspanbarkeit und sehr gunstiger 
Giefieigenscbaf ten bei geringem Risiko fur das Aufi treten 
verdeckter Fehler ist Gusseisen mit Lamellengraphxt 
(Grauguss) ein beliebter Konstruktionswerkstof f . So werden 
aus Eisengusswerkstof fen der in Rede stebenden Art 
typischerweiee Blocke fur Verbrennungsmotoren gegossen. . 

Die bereits heute an die Zugfestigkeit des Werkstof £ es 
gestellten Anf orderungen baben allerdings die Grexxzen der 
problemlosen Anwendbarkeit von nerk5mmlicbem Grauguss 
erreicht. Dies ist darin begrundet, dass einersexts. 
gesteigerte Leistungen, z.B. beim Guss von 
verbrennungsmotoren, gefordert werden und anderersexts der 
L eicbtbau ein zentrales Ziel Werner Gusskonstruktionen 
ist . Brscbwerend kotomt binzu, dass von den Anwendern nxcbt 
« bobere Zugfestigkeit von in der Regal tnebr als 
sondern aucb eine Optimierung anderer Bigenscbaf ten, . wxe 

i^*-«v.^teit hober widerstand gegen 
2 b. bobe WarmeleitrabxgKexc, 

Rei b- und GleieverechleiS, gefordert werden. Daruber hxnaus 
unterliegt die Quelitet des Gussergebnissee strengen 
Prufungen. 



EraPf anssze i t ISJuli 14:18 



SI/CB 030G38EB 



16. JUL. 2003 14:28 COHAUSZ & FLORACK • NR. 535 8.9 

- 2 - 



Die Forderungen bezfcglich hoher Zugf estigkeiten konnen 
grundsatzlich durch Verrir.gerung des Kohlenstoff - und 
Siliciumgehaltes bzw. des Sattigungsgrades sowie durch 
Legieren von Cr; Cu, Ni, Mn oder Mo bis zu einem 
Gesamtgehalt der zulegierten Element e von bis zu etwa 2 .% 
grundsatzlich erfullt warden. Auch der Widerstand gegen die 
thermoniecbanische Ermudung lasst sich auf diese Weise 
hinreichend hoch einstellen. 

Allerdings fuhren die genannten Mafinahmen zu einer 
erheblicben Verminderung der GieSbarkeit und des 
Eigenspeisungsvermogens des verarbeiteten 
Eisengusswerkstoffs. Das Risiko der Entstehung verdeckter 
Pehler und teilcarbidischer Erstarrung (Kantenharte) 
steigt. Gleicbzeitig wird die Zerspanbarkeit des Werkstoffs 
erheblich verschlechtert . Daher mussen bei einer 
industriellen Produktion ffir die mit den genannten 
Mafinahmen erzielte steigerung der Zugf estigkeit und des 
Widerstands gegen thermomecbanische Ermudung Ausscbussraten 
von bis zu 30 % in Kauf genommen werden. 

Die Forderung nacb einer hohen Warmeleitfahigkeit ist durcb 
die Herabsetzung des Kohlenstoff- und Siliciumgehaltes bzw. 
des sattigungsgrades oder ein Legieren mit bestimmten 
Legierungselementen jedoch keineswegs zu erfullen, da die 
Warmeleitfahigkeit von Grauguss bekanntermaSen eine 
Punktion der im Guss entbaltenen Graphitmenge ist und mit 
kleiner werdenden Graphitmengen abnimmt. Auch die 
zulegierten Elemente fuhren grundsatzlich zu einem Absinken 
der Warmeleitfahigkeit. 

Das Legieren mit carbidbildenden Elementen wie Cr und Mo 
fuhrt aufgrund des Seigerungsverhaltens dieser Elements- 
selbst dann zu einer Bildung von unerwunschten komplexen 
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Carbiden, wenn es innerhalb thepretischer Grenzen fur die 
Loslichkeit dieser Blemente geschieht (Daumenregel i 
Atomradius des jeweiligen Elements < 1,15 x Atomradius Fe) . 
Dies hat neben der Tatsache, dass es sich bei diesen 
Carbiden urn "Abf allprodukte" mit negativen Auswirkungen auf 
die zerspanbarkeit handelt, den grundsatzlichen Nachteil, 
dass esdann, wenn im GieGbetrieb anfallendes- Gussmaterial 
im Kreislauf wieder verwendet wird, zu einer Steigerung der 
Bntjropie im Gesamtsystem des Kreislauf s kommt. Beim 
Wiederverwenden des im Kreislauf wieder eingesetzten 
Materials werden namlich die Carbide in der Regel nicht 
vollstandig zerst6rt. Stattdessen bleiben sie als so 
genannte Cluster erhalten, die beim Erstarren wieder 
Carbide bilden. In Polge des erneuten Legierens mit der 
jeweils vorgescbriebenen Menge an Chrom und Molybdan werden 
dann wieder neue Carbide gebildet. Im Ergebnis fuhrt dieser 
Prozess der Anreicherung des verarbeiteten Gusswerkstof fs 
mit Carbiden zur langsamen, jedoch unvermeidlichen Zunanme 
an nicht nutsbarem Chrom und Molybdan, welche in eineiu 
schleiehend eintretenden Verfall der Eigenschaften des 
Gusswerkstof fs mundet. Infolgedessen, dass die geseigerten 
Elements die Temperaturlage des eutektischen Gleichgewichts 
im System Pe-C-X unterschiedlich beeinflussen und die in 
der Schmelze ebenfalls vorhandenen, inaktiven 
nichtmetallischen Phasen ebenfalls dem Prozess der 
schleichenden Zunahme unterworfen sind, kann es im 
Extremfall im Gussbetrieb zu dem als "umgekehrten Hartguss- 
gefurchteten GieSfehler kommen. 

Die Erfindung stellt demgegenOber eine Fe-C-Si-X- 
Gusslegierung zur Verfugung, die insbesondere eine sowohl 
h<nsichtlich inrer Festigkeit als auch hinsichtlich xnrer 
Warmeleitfahigkeit .und Vergiefibarkeit optimierte 
Bigenschaftskombination besitzt und bei der das Risiko 
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einer im praktischer. GieSbetrieb eintretendan schleichenden 
Abnahme der guten Eigenschaften auf ein Minimum reduziert 
ise. 

3u diesem Zweck betragt bei einem erf indungsgemafcen 
Bisengusswerkstoff mit Lamellengraphit , der Gehalte an C. 
Si, S, PundO aufweist, dem wahlweise eines oder mehrere • 
der Elemente aus der Gruppe Al, As, 3, Cr, Nb, Pb, Ti, V, 
Cu, Ni, Mn, Mo, W, Sn, Y und La beigegeber. sein k&nnen und 
der als Rest aus Pe und unvermeidbaren Verunreinigungen 
besteht, der S-Gehalt mindastens 0,01 Gew.-% und hdchstens 
0 04 Gew.-%, der O-Gehalt mindestens 0,002 Gew.-% und 
hochstens 0,008 Gew.-% und der P-Gehalt bis 0,04 Gew.-%. 
Des Weiteren gilt fur den 

C% . 

Sattigungsgrad Sc « 4#2 S - .0,3<Si% + P%) ' 

mit C%:. jeweiliger C-Gehalt, 
Si%: jeweiliger si-Gehalt, 
P%: jeweiliger P-Gehalt) 

0,85 Gew.-% < S C £ 1,05 Gew.-% und 

fur die jeweilige Menge an eutektischem Graphit 

%MBG =2,25 Gew.-% - 0,2 %Si 

mit Si%: jeweiliger Si-Gehalt 

2,0 Gew.-% £ MEG < 2,07 Gew.-%. 

BrfindungsgemaSer Bisengusswerkstoff ist weitestgehend frei 
von unerwunschten bzw. unbenfitigten Klementen und 
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Nebenorodukten. So sind die Schwefel- und Sauerstof fgehalte 
' d _ art be messen, dass sie keinen storenden Einf luss auf dxe 
Sigenschaften des Eisenwerkstof f s tnehr haben. Dadurch wird 
erreicht, dass das Eisengitter gereinigt ist und 
hinreichend f reie Kapazitat zur Aufnahme von benotigten 
Fremdatomen enthUt. Gleichzeitig sind Mindestgehalte an 
Sauerstof f und Schwafel vorgeschrieben, weil beide Elemente 
als Sausteine fur die Bildung von Kristallisationskeimen 
dienen . 

indem die erf indungsgemaS vorgegebenen Abstimmungsregaln 
fur den Sattigungsgrad und die Menge an eutektischem 
Graphit eingehalten werden, sind die Gehalte an Kohlenstof f 
und"silicium so hemes sen, dass selbst bei einer 
vergleicnsweise weiten Variia^ung des Sattigungsgrades S c 
die eutektische Graphitmenge MEG boch bleibt. Bei 
Einhaltung der erf indungsgemafi fur den Sattigungsgrad S e 
und das Maximum MEG der eutektiscben Graphitmenge 
vorgegebenen Abstimmungsregeln ergebe.n sicb Si-Gehalte, dxe 
im Bereich von 0,8 - 1,3 Gew.-%, insbesondere 
0 9 - 1,25 Gew.-%, liegen. Die gemafi der erf indungsgemafi 
anzuwendenden Abstimmregeln ermittelten C-Gebalte. liegen im 
Bereich von zwischen 3,5 - 4,8 Gew.-%. 

Die bei erf indungsgemafiem Gusswerkstof f vorhandene Menge 
des autektischen Graphite MEG ubertriff t die von normalem 
Gusseisen wit. Pessen MSG-wert betragt ublicherwaise nur 
rund 1.85 Gew.-%. Bei erfindungsgemafiem Gusswerkstof f stent 
somit ein urn 10 %'bi. 20 % hoherer Volumenanteil zur. 
Varfugung. In diesem Sberschuss ist ein entscheidender 
Vorteil des erfindungsgemafien Bisengusswerkstof f s gegenuber 
jconventionellem Eisenwerkstof f begrundet. So weist 
erfindungsgemaSer Werkstoff ein deutlich uberlagenes 
Sigenspeisungsvermogens zum Zwecke de* Ausglexchs der 
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schrumpfung des Si sens durch Ausdehnung des Graphite 
gegenuber konventionellem Gusswerkstof f auf . Diese 
Eigenschaft ftthrt im praktischen GieSbetrieb zu einer 
deutlichen Steigerung der Zuverlassigkeit, mit der 
qualitativ hochwertige GieSprodukte erzeugt werden. 

Bei der Erzeugung eines erf indungsgemaiSen Gusswerkstof f s 
soli sich die reduzierende Schmelzbehandlung durch Impfen 
streng nach dem jeweiligen Niveau der Gehalte an Sauerstoff 
und / Oder Schwefel richten. Die Gehalte an Al, As, B, Cr, 
Nb, P, Pb, Ti und V sollen dabei so niedrig wie m&glich 
sein'.Dies gilt insbesondere fur die Slemente Ti, V und Cr. 
in erfindungsgemaSem Eisengusswerkstof f ist daher bevorzugt 
der Al-Gehalt auf maximal 0,01 Gew.-%, der As-Gehalt auf 
maximal 0,03 Gew.-%, der B-Gehalt auf maximal 0,002 Gew.-%, 
der Cr-Gehalt. auf maximal 0,05 Gew.-%, der Nb-Gehalt auf 
maximal 0,01 Gew.-%, der Pb-Gehalt auf maximal 0,004 Gew.- 
%, def Ti-Gehalt auf maximal 0,01 Gew.-% und der V-Gehalt 
auf maximal 0,02 Gew.-% beschrankt. 

Als Legierungselemente sieht die Erfindung Slemente vor, 
deren Atomradius sich von demjenigen des Eisens nicht allzu 
stark unterscheidet. Bevorzugt betragt die Abweichung bis 
max. 2 %. Die Legierungselemente sollen keine starken 
Carbidbildner sein und nicht direkt seigem. 
Erfindungsgemafi wird ist es daher vorgesehen, dem 
Eisenwerkstoff zur Einstellung seiner jeweils geforderten 
Eigenschaften erforderlichenf alls .Kupfer, Nickel, Mangan, 
Molybdan oder Wolfram zuzulegieren. Auch kannen zu diesem 
Zweck Ziim zugegeben werden, deseen Atomradius urn bis zu 50 
% groSer ist als derjenige des Eisens. 

DemgemaS kann erf indungsgemafcer Eisengusswerkstof f Cu in 
Mengen von 0,4 Gew.-% bis 0,6 Gew.-% aufweisen, urn die 
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Bildung des Perlits ohne negative Auswirkungen auf die 
gevtascht hohe Graphitisierung zu fordem. Brganzend oder 
aiternativ kann die erf indungsgemaSe Legierung zum selben 
Zweck auch Hi in Genalten von 0,4 Gew.-% bis 0,6 Gew.-% ■ 
enthalten. . 

Gehalte an Mn im Bereich von 0,3 Gew.-% bis 0,6 Gew.-% 
unterstutzen sbenfalls die Perlitbildung . Mangan wird 
jedoch insbesondere zugegeben, um Seigerungsrichtungen an 
Mangan auszubilden. Den selben Effekt erzielt man durcb 
die zugabe von Cu. 

Mo kann dem erf indungsgemafien Bisengusswerkstof f in 
Gehalten von 0,15 Gew.-% bis 0,4 Gew,-% beigegeben werden, 
um be± thermischer Beanspruchung durch Diffusion aus dem 
Eisengitter Versetzungsbewegungen zu blockieren und dadurch 
die Binleitung der Rissbildung zu verhindern. Die. 
Sicherheit, mit der" die durcb die Zugabe von Mo sicb 
einstellenden Eigenschaften des erf indungsgemafien 
Werkstoffs erreicht werden, lasst sich dabei dadurch 
steige-n, dass die Obergrenze des Mo-Gehalts auf 0,35 Gew.- 
*■ beschrankt bzw. die Ufctergrenze auf 0,2 Gew.-% angeboben 
wird. Altemativ oder erganzend konnen zum selben Zweck W- 
Gehalte dem erf indungsgemaSen Eiserxwerkstof f beigegeben . 
werden, die 0,1 Gew.-% bis 0,3 Gew.-% betragen. 

Sn-Gehalte, die 0,05 Gew.-% bis 0,1 Gew.-% betragen, fuhren 
bei laxxgerer Verweilzeit des Gussstucks in der Form zur 
Bildung einer Mikroseigerungszone um die Graphitlamellen 
herum und verhindern die Diffusion des Kohlenstof £ s aus aem 
Graphic in die Grundmatrix. . 

Versuche haben gezeigt,- dass erf indungsgemaSer 
Bisengusswerkstof f hohe Zugf estigkeiten aufweist, die im 
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vergossenen Zustand regelmaSig mehr als 300 MPa betragen. 
Besonders sicher lassen sich diese hohen Zugf estigkeiten 
dadurch gewahfleisten, dass im erf indungsgemaSen 
Eisengusswerkstoff im vergossenen Zustand mehr als 50 % des 
in dLhm enthaltenen Sauerstoffs in einer Oxidart vorliegen, 
deren Starttemperatur der Reduktion mit Sauerstoff uber 
1.700 K liegt. 

Aufgrund seiner speziellen Sigenschaftskombination eignet 
sich erfindungsgemafier Eisengusswerkstoff in besonderer 
weise zur Herstellung von Motorbldcken oder Zylinderkopfe 
fur verbrennungskraftmaschinen. insbesondere die hohen 
Zugfestigkeiten in Kombination mit der guten 
VergieSbarkeit, Zerspanbarkeit und hohen Warmeleitf ahigkeit 
tnachen den erf indungsgemaSen Werkstoff dazu in besonderer 
Weise geeignet, als Werkstoff fur die Herstellung von 
Blocken fur moderne Dieselmotoren eingesetzt zu werden, bei 
denen es im Zuge des Verbrennungsprozesses zu extrem hohen 
Druckbelastungen im Bereich des Verbrennungsraumes kommt. 



Nachfolgend wird die Erf indung anhand eines 
Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. Bs zeigen: 

Diag. 1 das bei 75-%iger Dehnungsbehinderung ermittelte 
Schadigungsinkrement fur eine aus 
erf indungsgemafiem Eisengusswerkstof f erzeugte 
Probe, aufgetragen uber die Anzahl der 
Belastungszyklen ; 

Diag 2 die W&rmeleitfanigkeit von aus er f indungsgem&Sem 
Eisengusswerkstoff und aus vergleichswerkstof f en 
hergestellten Proben. 
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2s wurde ein erf indungsgemaS zusatnmengesetzter 
Sisenwerkstoff S erschmolzen, dessen Zusatnmensetzung in der 
zweiten Zeile der Tabelle 1 angegeben ist. Zum' Vergleich 
wurde ein zweiter Eisenwerkstof f VI und ein dritter 
Eisenwerkstof f V2 erzeugt, deren bandelsubliche Legierungen 
ebenfalls in Tabelle l angegeben sind. 




^ -^giben ilx Get,'-%, Rest Si'sen und unvermeldl ^e 

Verunreinigungen 

Tabelle l 

Wahrend es sicb beim Vergleichswerkstof f vi wie bei dem 
erf indungsgemafcen Eisenwerkstof f E urn Gusseisen mit 
Lamellengrapbit (Grauguss) handelt, handelt es sicb bexm 
Versuchswerkstoff V2 um Gusseisen ndt Vermiculargraphxt 
(GGV) - 

Aus den Eisengusslegierungen E, VI und V2 sind zylindrische 
Probenstabe gegossen worden. Samtlicne der aus 
erfindungsgemaSem Werkstof f B erzeugten Proben waren ohne 
verwendung von Speisem frei von Einf allstellen oder . 
Mikroporen. 

Die fur die Eisengusslegierung E/ VI, V2 erndttelten Werte 
der zugfestigkeit der jeweilige Sattigungsgrad S c und 
die Menge an eutektiscbetn Grapbit MEG sind in Tabelle 2 
angegeben . 
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Probe 


Rm 
[N/mm 2 ] 


Sc 

[Gew. -%] 


MEG 
[Gew. -%3 


E 


325 


0,930 


2,03 


VI 


315 


0,945 


1,876 


V2 


352 


0,998 


1,75 



Tabelle 2 



Es zeigt sich, dass der erf indungsgemafce Werkstoff 2 zwar 
gegenuber dem konventionell zusammengesetzten GGV- 
Vergleichswerkstoff V2 eine geringe Zugfestigkeit 
besitzt, der sich hinsichtlich. Form des Graphite von 
erf indungsgemaSem Werkstoff unterscheidet . Gleichzeitig 
weist er jedoch eine wesentlich hohere Menge an 
eutaktischem Graphit MSG und einen deutlich niedrigeren 
Sattigungsgrad S c auf . Gegenuber dem zum Vergleich 
angefuhrten Grauguss -Werkstoff VI dagegen bestatigt sich 
die erwartete deutlich verbesserte Festigkeit bei 
gleichzeitig hoherer Menge MEG an eutektischem Graphit und 
niedrigerem Sattigungsgrad. 

Die mit diesen Uhterschieden der Eigenschaften 
einhergehende Qberlegenheit des erf indungsgemafien 
Werkstoff s E wurde in einem thermomechanischen 
Ermudungsversuch nachgewiesen, bei dem die Proben jeweils 
einer periodischen Erhitzung unter Druckspannung bei 
geregelter Dehnungsbehinderung unterworfen worden sind. Die 
fur eine Dehnungsbehinderung von 75 % und eine 
Temoeraturamplitude von 600 °C entiittelten normal isiert en 
Schadigungsinkremente I sind in Diag. 1 uber die Lastzyklen 
Z aufgetragen. es ist klar zu erkennen, dass die aus 
erf indungsgemaSem Eisengusswerkstof f 3 (dargestellt durch 
gefullte Rechtecke) gefertigten Proben regelmafiig geringste 
Schadigungsinkremente bei hdchster Zyklenzahl Z aufwiesen, 
wahrend fur die aus den zum Vergleich aus den 
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Eisengusswerkstof fen VI (dargestellt durch gefullte Kreise) 
und V2 (dargestellt durch gefullte Dreiecke) hergestellten 
Proben deutlich- schlechtere Schadensinkremente bei geringer 
Zyklenzanl 2 (Proben aus dem Werkstoff VI) bzw, mit 
grofierer Strenung bei gleichzeitig hoherem Wert der 
.Schadensinkremente (Proben aus dem Werkstoff V2) 
festgestellt wurden. 

• vor allem die grofcen Unterschiede zwischen den aus dem 
erf<ndungsgema£en Werkstoff S und den aus dem 
Vergleichswerkstoff VI hergestellten Proben belegen, dass 
der erf indungsgemafie Werkstoff E uber eine messbare 
Zahigkeit verfugt. Diese Tatsache wurde an einer Vielzahl 
weiterer Proben mit Hilfe des so genanntsn 
Keildruckversuchs statistisch nachgewiesen. 

•Bezuglich der Warmeleitf ahigkeit wurde schliefilich 
festgestellt, dass fur eine erf indungsgemafie Legierung. 
deren Sattigungsgrad S c 0,98 Gew.-% betrug und die eine . 
Menge an eutektischem Graphit MEG von 2,05 Gew.-% aufwies, 
bei 100 *C der Wert der warmeleitf ahigkeit bei 58 W/m.K 
(W/m.K - Watt / Meter. Kelvin) l.ag, wahrend er bei 400 o C 
.8 W/m.K betrug. Pur den erf indungsgemafien Werkstoff E • 
konntebei 100 *C ein Wert der warmeleitf ahigkeit von 50 
W/m.K und fur 400 -C ein Wert der Warmeleitf ahigkeit von 
42,5 W/m.K ermittelt werden. 

im Diag! 2 sind die im einzelnen ermittelten Werte der 
Warmeleitfahigkeit W uber die Temperatur T fur den 
erfindungsgemaSen Werkstoff E (So = 0,93 Gew.-%, 
dargestellt dure* ungefullte Rechtecke) , den zweiten 
.rflndungsgemafien Werkstoff (Sc - 0,98 Gew-%, dargestellt 
durch gefullte Rechtecke) sowie die konventionellen . 
vergleichswerkstoffe VI (S c - 0,95 Gew.-%, dargestellt 



SX/ca 030633EP 

EmPfansszeit. 16-Juli 14: 18 



C0HAUS2 & FLORACK KR/535 S. 19 



16. JUL. 2003 14:30 

- 12 - 



durch gefullte Kreise) und V2 (S c = 1/ dargestellt durch 
gefullte Dreiecke) aufgetragen. Es zeigt sich such hier 
eine deutliche tfoerlegenheit der erfindungsgemaS 
zusammengesetzten Eisengusswarkstof f e gegenuber den sum 
Vergle.ich herangezogenen konventionellen Werkstof fen.. 

t 

Besonders bemerkenswert an den Ergabnissen der am 
erf indungsgemafien Werkstof f S und den Vergleichswerkstoff en 
VI und V2 durchgefuhrten Versuchen war die besonders 
geringe Streuung zwischen den far die erf indungsgemaSer 
Eisengusslegierung erzeugten Proben jeweils ermittelten 
Eigenschaften. So zeigt e sich beispielsweise, dass die 
Festigkeie, die Warmeleitfahigkeit oder andere fur die 
praktische Anwendung des Werkstoff S wesentlichen 
Eigenschaften von Probe zu Probe nur in geringem MaSe 
voneinander abwichen. Diese besondere Eigenschaft 
erm&glicht es, bei der Verwendung erf indungsgemaSer 
We-kstoffe den bei der Dimensionierung des jeweils zu 
erzeugenden Bauteils beriicksichtigten sicherheitszuschlag 
auf ein Minimum zu reduzieren. Dieser sicherheitszuschlag 
- muss bei der Auslegung von aus herk6mmlichen Werkstof fen zu 
erzeugenden Bauteilen stets booh angesetzt werden, urn trotz 
der unvermeidbar auf tretenden groSen Streuung der 
Eigenschaften dieser bekannten Werkstof fe ein den 
jeweiligen Anf orderungen sicher entsprechendes Bauelemenr 
zu s chaff en. 
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l. Eisengusswerkstoff mit Lamellengraphit , der Gehalte an 
C, Si, S, PundO aufweist, dem wahlweise eines oder 
mlhrere der Elemente aus der Gruppe Al, As, B,. Cr, Nb, 
Pb Ti, V, Cu, Ni, Mn, Mo t W, Sn, Y und La beigegeben 
seln konxxen und der als Rest aus Pe und unvermeidbaren 
Verunreinigungen bestebt, wobei 

- der S-Gehalt mindestens 0,01 Gew.-% und hochstens 
0,04 Gew.-% betragt, 

- der O-Gehalt mindestens 0,002 Gew.-% und h6cbstens 
0,008 Gew.-% betragt, 

- der P-Gehalt bis 0,04 Gew.-% betragt, 

C% 

- fur den Sattigungsgrad Sc - 4/2$ _ o,3(Si% + P%> 

(C%! jeweiliger C-Gehalt, Si%: jeweiliger Si-Gebalt, 

P%: jeweiliger P-Gehalt) 

gilt 0,85 Gew.-% ^ S C ^ 1,05 Gew.% und 

- fur die jeweiliga Menge %MEG = 2,25 Gew.-% - 0,2 Si% 
(si%: jeweiliger Si-Gebalt) gilt 2,0 Gew.-% S MEG < 
2,07 Gew.-%. 

• geJcennzeichnet, dass 
maximal 0,01 Gew.-% betragt. 
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3. Eisengusswerkstoff nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch 

gekennzeichnet, dass sein As-Gehalt 
maximal 0,03 Gew.-% betrage. . 

4. Eisengusswerkstoff nach einem der voranstshenden 
Anspruche, dadurch 

gekennzeich.net, dass sein B-Gehalt 
maximal 0,002 Gew.-% betragt. 

5 . Eisengusswerkstoff nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch 

gekennzeichnet, dass sein Cr-Gehalt 
maximal 0,05 Gew.-% betragt. 

4 

6 . Eisengusswerkstoff nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch 

gekennzeichnet, dass sein Nb-Gehalt 
maximal 0,01 Gew.-% beeragt. 

7 . Eisengusswerkstoff nach einem der voranstehenden 

Anspruche, dadurch . ^ n w a1t . 

4 ^ -h m e t dass sein pb-Gehalt 
gekennzexcnnec, a a » 

maximal 0,004 Gew.-% betragt. 

8. Eisengusswerkstoff nach einem der voranstehenden 

Anspruche, dadurch r . lt 

, . i, „ * t dass sein Ti-Gebalt 
gekennzeichnet, o. <* » 

maximal 0,01 Gew.-% betragt. 
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9. Eisengusswerkstoff nach einem der voranstehenden 

Anspruche, dadurch „ u 14 . 

„ A < - -w n e t dass sexn • V-Gehalt 

maximal 0,02 Gew.-% betragt. 

10. Eisengusswerkstoff nach einem der voranstehenden 

Anspruche, dadurch „ w , fc 

< » i* « » t dass sein Cu-Gehalt 
gekennzeichnet, a a » =• 

0,4 Gew.-% bis 0,6 Gew.-% betragt. 

11. Eisengusswerkstoff nach einem der voranstehenden 

Anspruche, dadurch ^.t* 

, „ y, „ e t dass sein Mi-Gehalt 
gekennzeichnec, ciao 

0,4 Gew.-% bis 0,6 Qew.-% betragt. 

12. Eisengusswerkstoff nach einem.der voranstehenden 

Anspruche, dadurch 

A <^Hnet dass sein Mn-Gehalt 
gekennzeichnei-, 

0,3 Gew.-% bis 0,6 Gew.-% betragt. 

13. Eisengusswerkstoff nach einem der voranstehenden 
Ansoruche, dadurch , n . 

O.lS «..-% bis 0,4 Gsw.-*. insbesondBre 0.2 0-.-% b» 
0,35 Gew.-%, betragt. 

14. Eisengusswerkstoff' nach einem der voranstehenden ■ 
• ^spruche, dadurch ^ 
gekennzeichnet, dass 

0,1 Gew.-% bis 0,3 Gew.-% betragt. 
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15 . Sisengusswerkstof £ nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch 

gekennseichnet, dass seir. Sn-Gehalt 
0,05 Gew.-% bis 0,1 Gew.-% betragt. 

16. Eisengusswerkstoff nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch 

gekennzeichnet, dass im vergossenerx 
Zustand seine Zugf estigkeit mlndestens 300 MPa betragt:. 

17. Eisengusswerkstoff nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch 

gekennseichnet, dass im vergossenen 
zustand mehr als 50 % des in ihm enthaltenen 
Sauerstoffs in einer Oxidart vorliegen, deren 
Starttemperatur der Reduktion mit Sauerstoff uber 
1.700 K liegt. 

18 Motorblock, hergestellt aus einem gemafi einem der 
Anspruche 1 bis 17 beschaffenen Eisengusswerkstoff. 

19. zylinderkopf , hergestellt aus einem gema* einem der 
Anspruche 1 bis 17 beschaffenen Eisengusswerkstof f . 
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•Die Erfindung stellt eihen Eisengusswerkstof f mit 
Lamellengrapnit, der Gehalte an C, Si, S, P und O aufweist, 
dam wahlweise sines oder mehrere der Blemente aus der 
Gruppe *l f AS, Bv Cr f Mb, Pb, Ti, V, Cu, H±. Mn, Mo, W, Sn 
Y und La beigegeben sei* k6nnen und der als Rest aus Fe und 
unvermeidbaren Verunreinigungen besteht, zur Verfugung. Der 
erfindungsgemafie Werkstoff «eist eine sowohl hinsichtlich 
ihrer Festigkeit als auch binsichtlich ihrer 
Warmeleitf ahigkeit und VergieSbarkeit optimierte 
EigenschaftskoTribi-ation auf . Dasu betragt der S-Gehalt 
ndndestens 0,01 Gew.-% und h6cnstens 0,04 Gew.-%, der O- 
Gehalt mindestens 0,002 Gew.-% und hochstens 0,008 Gew.-% 
und der P-Gehalt bis 0,04 Gew.-%, wobei fur den 

m ft " (c%: jeweiliger C- 

Sattigungsgrad Sc = 4f26 _ 0 .3(Si% + P%) 

Genalt, Si%: jeweiliger Si-Gehalt, P%« jeweiliger P-Gehalt) 
gilt 0,85 Gew.-% <> Sc * 1,05 Gew.% und fur die jeveilige 
Menge %MBG = 2,25 Gew. -% - 0,2 Si% (Si%: jeweiliger 
Si-Gehalt) gilt 2,0 Gew--% * MEG < 2,07 Gew.-%. 



Die 



VerSffentlicbung soli otoe Figur erfolgen. 
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